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　 　 海岸带（Ｃｏａｓｔａｌ Ｚｏｎｅ）地处陆地与海洋相互作用的交界地带［１］，其面积仅占全国的 １３％，却承载了全国























２０１５ 年的围填海矢量数据（基于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 高分辨率在线遥感影像通过人机交互目视解译获得，表 １） ［２５］、
表 １　 １９９０ 年海岸带类型以及 ２０１５ 年围填海区域景观类型面积统计表 ／ ｈｍ２






海南省 河北省 江苏省 辽宁省 山东省 上海市 天津市 浙江省
１９９０ 滨海湿地 １５２４６ ２２２１７ ４６３ １５０ ３３２２０ １１９２２３ ５８３０６ ５２７６７ ４２２８２ ４２０７ ４８２１５
近海水域 ２２７３５ ３２２１５ ８８３２ ３１０３ １６２３５ ６４６４３ １１００３１ ７１４７３ ３３８３１ ５３０６０ ９８９５１
２０１５ 耕地 ８９１ ９４７ ０ ０ ０ ７０５３ １８８６ ９０ ２２９８２ ５４０９ １８２２３
林地 １７４ ９８７ ３５ ２６ ０ ５９ ３ ３６ ６１０ ０ １２９
草地 ３２４ ８７ ３ ８９ ０ ９９ １２３ ６１ ０ ０ ９２４
建设用地 １００９６ １４１３５ ３４１８ １５９８ ４７４７８ １３８３３ ３８３２２ １１２９６ ７４３６ ２０９３６ １８６８５
残存自然湿地 １２４９ １５９０ １７６ １４１ １５５ ４５３３３ ５９６９ ６５１３ １６８６３ ５２６ ８７４８
盐田 ５３６ ２１３ １０ １１３ １１９ １５２ ９１４ ２７８３０ ６３７２ ０ １５７３８
水产养殖 １９０２６ ２０９０１ １３１９ １１３ ２４５９９ ９６７５９ ９３７４７ ３８３２７ ３０６３ ６２１７ ３６０３８
裸地 ４９８７ １３２６５ ３８７３ ８５３ ３８１０ １５３３５ ２１０５１ １２９６５ ６２５１ １２３１０ ２１３６６
新围水域 ９１８ ２３９０ ４６４ ４０７ ７８９９ ５２８１ ６４１７ ２７１８４ １２７７２ １１８９６ ２７７７２
２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　





能） ［２７］。 本研究区域范围为我国大陆沿海 １１ 省份（含自治区和直辖市）１９９０ 年海岸线与 ２０１５ 年海岸线之间
的围填海区域（图 １）。
图 １　 研究区位图
Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ













ＥＳＶ ＝ ∑ Ａｉ × ＶＣ ｉ （１）
式中， ＥＳＶ 为生态系统服务价值； Ａｉ 为围填海区域第 ｉ 类景观的面积； ＶＣ ｉ 为相应的单位价值系数，即单位面
积生态系统服务价值。
３　 １１ 期 　 　 　 肖甜甜　 等：基于生态系统服务评价的围填海区域景观生态红线划分方法及应用研究 　
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ
图 ２　 我国海岸带区域的景观生态红线划分技术路线
Ｆｉｇ．２　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｄｌｉｎｅ ｄｒａｗｎ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ
表 ２　 我国围填海区域生态系统服务分类及单位价值 ／ （元 ／ ｈｍ２）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ ｓｅａ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ
生态系统服务分类
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
土地利用类型 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ






供给服务 食物 １７６６４ ２０５３ ９０６４ ３０８０ ７２３９ １３６２４６
Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 原材料 １６６５ １１５６ ４１１ １５４４ ３１６３ ２２５９ １３６２５
净水 ３０４２ １０８７ ４５６ ７２９２
基因资源 ７９２３ ３４０７ ９２３１ ２４４８ １８４８
调节服务 气体调节 ３１２５ ５４０６ ３０４ ６８８２ ５７０ １５２１
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 碳储存 ３０ ６８
干扰调节 １４４ １１６３ ３４９４８
废物处理 ３０１９ ９１２ ５７０ ８ ８４６６６７
水处理 ２３ ２３ １２２ １３６７２
侵蚀控制 ８１４ ７６０ ３３５ ３６２６３ ２６６６７
授粉 １６７ ６８ ２６６
生物控制 ２５１ １２８５ ２３６ ３５０ ２３０４
文化服务 娱乐 ６２４ ７２４７ １９８ ４３６４７ ６８６６
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 审美价值 ８ １２７０ １５３６ ４８３６
支持服务 栖息地 ４７０７ ９２３１ １３０８ ９４６８５
Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 土壤形成 ４０４５ １０６ １５
营养循环 ５０２ １２８７４ ４３８８
　 　 水产养殖的生态系统服务需要全国单位面积水产品产量（ｔ ｈｍ－２）和水产品平均价格（元 ／ ｔ）的数据，取 ４０％利润率作为食物供给价值，用地
原材料的生产功能按照食品生产功能的 １０％计算；盐田的生态系统服务价值主要为原材料供给价值，需获取单位面积原盐产量（ ｔ ｈｍ－２ ａ－１）、平
均价格（元 ／ ｔ）和生产成本（元 ／ ｔ）的数据。 考虑到围填海区域的未利用地（裸地、新围水域）是经过人工强烈改造过的用地类型，且对其未来的利
用具有高度的不确定性，因此本次研究对于围填海区域中未利用地的生态系统服务价值暂不做考虑。 不同景观类型的生态系统服务价值当量
均统一到 ２００７ 年标准
４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　






式中， ＥＳＶＴ 是围填海区域各种景观类型的生态系统服务价值总和， ＥＳＶｉ 是第 ｉ 类景观的生态系统服务价值。
１．２．３　 生态系统服务价值热（冷）点分析
本研究利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 中的 Ｇｅｔｉｓ⁃Ｏｒｄ 工具对 ２０１５ 年生态系统服务价值及 １９９０—２０１５ 年生态系统服务
损失价值的计算结果进行热（冷）点分析。 本研究中的冷热点分析定位于围填海区域内的不同生态系统，空

















表 ３　 １９９０—２０１５ 年我国沿海区域生态系统服务价值（ＥＳＶ）变化情况 ／亿元




Ｙｅａｒ 福建省 广东省 广西省 海南省 河北省 江苏省 辽宁省 山东省 上海市 天津市 浙江省
总计
Ｔｏｔａｌ
供给服务 １９９０ １４．０６ ３５．６４ １．３８ ０．２５ １０．６３ ３８．７０ ３６．２８ ５１．７０ １０．８０ ４．８１ ４３．１７ ２４７．４３
Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ２０１５ １６６．５９ １１２．２７ ８．１５ ０．８５ ２７．３９ １６１．７２ ２２６．５０ １２８．８２ １３．８４ ６．６１ ２１６．４８ １０６９．２２
１９９０—２０１５ １５２．５２ ７６．６３ ６．７７ ０．６０ １６．７６ １２３．０３ １９０．２２ ７７．１１ ３．０４ １．７９ １７３．３１ ８２１．７９
调节服务 １９９０ １８．９６ ４４．４２ ５．８０ １．４９ ３１．４７ ２９７．４３ ２０７．７０ １００．７１ ２２１．１０ ２２．４５ １１６．０８ １０６７．６２
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ２０１５ １．８２ ４．４５ ０．５５ ０．１７ ３．３９ ２７．５５ ９．２６ ３．６０ ３４．８３ ２．２９ ３７．４２ １２５．３３
１９９０—２０１５ －１７．１４ －３９．９７ －５．２５ －１．３２ －２８．０８ －２６９．８８ －１９８．４４ －９７．１１ －１８６．２７ －２０．１７ －７８．６６ －９４２．３０
文化服务 １９９０ ３．００ ３．１２ ０．７５ ０．２７ ６．６６ １１．８９ １２．３８ ８．７７ ４．２６ ４．７１ １１．４９ ６７．３０
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ２０１５ ４．５２ ６．３１ １．５１ ０．７１ ２０．７４ ９．６９ １７．０８ ５．４７ ３．８７ ９．２２ ８．５０ ８７．６３
１９９０—２０１５ １．５２ ３．１９ ０．７６ ０．４４ １４．０８ －２．２０ ４．７０ －３．３０ －０．３９ ４．５１ －２．９９ ２０．３３
支持服务 １９９０ ５．２３ ４．８９ １．４９ ０．４６ １１．２３ ４０．５５ ３５．４２ １９．９３ ２４．２３ ７．９９ ２５．３９ １７６．８１
Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ２０１５ ０．２２ ０．２４ ０．０５ ０．０３ ０．０２ ６．３８ ０．５３ ０．９１ ０．４０ ０．０７ ２．４４ １１．２８
１９９０—２０１５ －５．０２ －４．６５ －１．４４ －０．４３ －１１．２０ －３４．１７ －３４．８９ －１９．０３ －２３．８３ －７．９１ －２２．９６ －１６５．５３
总计 Ｔｏｔａｌ １９９０ ４１．２６ ８８．０６ ９．４２ ２．４８ ５９．９８ ３８８．５７ ２９１．７９ １８１．１１ ２６０．３９ ３９．９６ １９６．１３ １５５９．１６
２０１５ １７３．１４ １２３．２７ １０．２６ １．７６ ５１．５３ ２０５．３４ ２５３．３８ １３８．７９ ５２．９５ １８．１８ ２６４．８４ １２９３．４５
１９９０—２０１５ １３１．８８ ３５．２１ ０．８３ －０．７１ －８．４５ －１８３．２２ －３８．４０ －４２．３２ －２０７．４４ －２１．７８ ６８．７１ －２６５．７１
５　 １１ 期 　 　 　 肖甜甜　 等：基于生态系统服务评价的围填海区域景观生态红线划分方法及应用研究 　












图 ３　 ２０１５ 年生态系统服务价值的热（冷）点分析图
Ｆｉｇ．３　 Ｈｏｔ⁃ｃｏｌｄ⁃ｓｐｏｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ２０１５
２．２．２　 围填海区域生态脆弱区的范围界定
１９９０—２０１５ 年生态系统服务损失价值较多的区域生态环境受损较严重，生态脆弱度高，故本研究将其设
６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ
定为围填海的生态脆弱区，见图 ４ 中的冷点区域。 图 ４ 显示围填海生态脆弱区面积共计 ２．０９×１０５ ｈｍ２，占我
国大陆沿海围填海区域的 ２２．１％，为重要生态区面积的 ２．６ 倍。 其主要集中在渤海的北岸和西南岸、江苏东
南部以及浙江北部，即这些区域 ２５ 年间的生态系统服务损失价值高于其他区域。 近年来，渤海沿岸加快建设
步伐，围填海强度增加，对沿岸生态环境破坏较大，生态系统服务价值损失较多。
图 ４　 生态系统服务损失价值的热（冷）点分析图
Ｆｉｇ．４　 Ｈｏｔ⁃ｃｏｌｄ⁃ｓｐｏｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｌｏｓｓ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５
２．３　 景观生态红线区域划分
本文将基于生态系统服务评价识别得出的围填海区域重要生态区和生态脆弱区，作为围填海区域的景观




相互独立但在空间上有重叠，其中景观生态红线区面积共计 ２．８９×１０５ ｈｍ２，沿海自然保护区面积共计 １８．０６×
１０５ ｈｍ２，“三生用地”面积共计 ２．３９×１０７ ｈｍ２（其中生态用地共计 ６．１３×１０６ ｈｍ２，生产生态用地共计 １．３３×１０７




７　 １１ 期 　 　 　 肖甜甜　 等：基于生态系统服务评价的围填海区域景观生态红线划分方法及应用研究 　
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ
图 ５　 基于生态脆弱区和重要生态区确定的景观生态红线区


















８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ
图 ６　 生态红线区与沿海自然保护区、“三生用地”的叠加分析图




















９　 １１ 期 　 　 　 肖甜甜　 等：基于生态系统服务评价的围填海区域景观生态红线划分方法及应用研究 　
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